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Exhaust gas purification device for internal combustion engines has auxiliary electrode arranged in 
current passageway with holes between discharge electrode and auxiliary electrode 
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Abstract of DEI 0026725 

Exhaust gas purification device comprises a current passageway (13) formed between a pair of discharge electrodes 
(14, 19), and a high voltage producing device (17) producing a high voltage between the electrodes to purify exhaust 
gas emissions. An auxiliary electrode (16) is arranged in the passageway with holes between the discharge electrode 
and the auxiliary electrode so that electrical discharges can be produced between the electrodes. Preferred Device: 
The auxiliary electrode is formed in a corrugated plate form whose peaks and troughs extend in the direction of the 
exhaust gas in the passageway. The auxiliary electrode is an electrically conducting plate with openings or a mesh 
electrically conducting element. 
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@ Abgasemissionsreinigungsvorrichtung fur Verbrennungsmotoren 

(57) Eine Stromungsdurchgangseinheit (12) mit einer Viel- 
zahl von Stromungsdurchgangen (13) wird aus einem 
warmebestandigen isolierenden Material eines einfach 
elektrisch entladbaren Dielektrikums (Aluminiumoxid 
und Glas) ausgebMdet. Die Stromungsdurchgangseinheit 
(12) ist auf einer Seite mit einer Entladungselektrode (14) 
versehen, die aus einem gedruckten leitenden Teil oder 
einer elektrisch leitenden Platte ausgeblldet wird. Eine 
Vielzahl von Stromungsdurchgangseinheiten (12) wird in 
einer Weise geschichtet, dass die Entladungselektrode 
(14) zwischen jeweils zwei der aufeinander geschichteten 
Stromungsdurchgangseinheiten (12) positioniert ist. Eine 
wellenplattenformige Hilfselektrode (16) ist in jedem 
Stromungsdurchgang (13) durch ihre eigene Federkraft 
untergebracht und zuruckgehalten. Wenn eine hohe 
Spannung zwischen den bei entgegengesetzten Seiten je- 
der Stromungsdurchgangseinheit (12) einander gegen- 
uberliegenden Entladungselektroden (14) angelegt wird, 
I wird zwischen jeder Entladungselektrode (14) und der 
Hilfselektrode (16) ein elektrisches Entladungsplasma er- 
zeugt, so dass in jedem Stromungsdurchgang (13) stro- 
mende Abgasemissionen gereinigt warden konnen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifFt eine Abgasemissions- 
reinigungsvorrichtung zur Unterstutzung einer Reinigungs- 
reaktion von Abgasetnissionen mittels elektxischer Entla- s 
dung. 

In jiingster Zeit sind Uniersuchungen beziiglich einer Ver- 
wendung von elektrischem Entiadiingsplasina zur Steige- 
rung des Reinigungswirkungsgrads von Abgasemissionen 
angestelit worden. Wie beispielsweise in der JP-A-6- 15 143 to 
gezcigt ist, ist ein Plasinareaktionsbehalter, der riiit einer 
Vielzahl kleiner dielektrischer Pellets bzw. Kiigelchen ange- 
fulli ist, in der Strecke eines Auspuffrohres angeordnet, wo- 
bei, wahrend eine hohc Spannung zwischen an Innen- und 
Au6enseiten des Plasm areakcionsbehaiters vorgesehenen 15 
Elektrodeti zur Erzeugung eines elektrischen Entladungs- 
plasmas in Lucken zwischen den dielektrischen Pellets an- 
gelegt wird, Abgase durch die Lucken zwischen den dielek- 
trischen Pellets derart stromen, dass die Reinigungsreaktion 
der Abgasemissionen unterstutzt werden kann. 20 

GemaB der vorsiehend genannten herkoinmlichen Vor- 
richtung mtissen die Abgase jedoch durch sehr enge Lucken 
zwischen den kleinen dielektrischen Pellets stromen, die in 
den Plasmareaktionsbehaiter eingefiillt sind, so dass ein Ab- 
gasstromungswiderstand groB wird, was eine niedrige Mo- 25 
torleistung oder einen ungCinstigen Kraftstoffverbrauch zur 
Folge hat. Ferner ist es walirscheinlich, dass sich in den Ab- 
gasen enthaltene Feuchtigkeit auf die dielektrischen Pellets 
niederschlagt und einen Kurzschluss zwischen den Elektro- 
den verursacht, so dass eine Ilochspannungserzeugungsvor- 30 
richtung versagen kann. 

Des Weiteren ist, wie es in der JP-A-4-363 115 gezeigt isU 
eine Vielzahl von Plattenelektroden, von denen jede mit ei- 
nem dielektrischen Material bedeckt ist, parallel zueinander 
init einer gegebenen Entfemung zwischen jeweils zwei der 35 
Elektroden angeordnet, wobei, wahrend eine *^ohe Span- 
nung zwischen gegenuberliegenden Plattenelektroden ange- 
legt ist, die Abgase zwischen den Plattenelektroden stro- 
men. 

Bei einer herkommlichen Vorrichtung, die keine dielek- 40 
trischen Pellets zwischen den Plattenelektroden aufweist, ist 
der Abgasstromungswiderstand gerjnger iin Vergleich zu 
dem einer herkommlichen Vorrichtung, bei der die dielektri- 
schen Pellets eingefiillt sind. Damit jedoch eine Entladung 
zwischen den Plattenelektroden erreicht wird, ist es erfor- 45 
dcrlich, die Entfcrnung zwischen den Elektroden zu vercn- 
gen. AIs Ergebnis ist es erforderlich, Strdmungsdurchgange, 
durch die die Abgase stromen, derart zu verengen, dass ein 
Abgasstromungswiderstand weiterhin groB werden kann, 
was eine geringere Motorleistung oder einen ungunstigeren 50 
Kraftstoffverbrauch zur Folge hat. 

Wie es vorstehend beschrieben ist, weisen die herkomm- 
lichen Abgasemissionsreinigungsvomchtungen des elektri- 
schen Entladungstyps Problencie dahingehend auf, dass der 
zugehdrige Abgasstrdiiiungswiderstand groB ist, so dass 55 
eine niedrige Motorleistung oder ein ungunstiger Krafts toflf- 
verbrauch verursacht wird. Ferner ist bei der Vorrichtung, 
bei der die dielektrischen Pellets eingetullt sind, das Entste- 
hen eines Kurzschlusses zwischen den Elekux)den walir- 
scheinlich, so dass die Hochspannungserzeugungsvorrich- 60 
tung versagen kann. 

Die vorliegende Erfindung ist in Bezug auf die vorste- 
hend genannten Probleme ausgeflihrt worden. Eine Aufgabe 
der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine Abgasemis- 
sionsreinigungsvorrichtung fur Verbrennungsmotoren be- 65 
reitzustellen, bei der der Abgasstromungswiderstand kleiner 
ist, so dass die Motorleistung oder der Kraftstoffverbrauch 
in Verbindung mit einer besseren Standhaftigkeit und Zu- 
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verlassigkeit verbessert werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch die in den Patentanspruchen 
an gegebenen MaBnahmen gelost. 

Zur Losung der vorstehend genannten Aufgabe ist bei der 
Vorrichtung mit zumindest einem Paar von Entladunsselek- 
troden, einem zwischen den Entladungselektroden ausgebil- 
deten Stromungsdurchgang, durch den Abgas strotnt, und 
einer Hochspannungserzeugungs vorrichtung zur Erzeugung 
einer hohen Spannung zwischen den Entladungselektroden 
zur Reinigung von Abgasemissionen eine Hilfselektrode in 
dem Stromungsdurchgang mit Lucken zwischen den jewei- 
ligen Entladungselektroden und der Hilfselektrode derart 
angeordnet, dass elekuische Entladungen durch die Lucken 
zwischen der Hilfselektrode und den Entladungselektroden 
erzeugt werden konnen. 

Mit der vorstehend genannten Vorrichtung kann eine sta- 
bile elektnsche Endadung auch dann erzeugt werden, wenn 
eine Entfemung zwischen den Entladungselektroden groBer 
als die einer herkommlichen Vorrichtung ist. Folglich kann 
ein Bereich des Stromungsdurchgangs im Vergleich zu der 
herkonunlichen Vorrichtung vergroBert werden, so dass ein 
Abgasstromungswiderstand zur VergroBerung der Motorlei- 
stung und zur Verbesserung des Kraftstoffverbrauchs ver- 
kleinert werden kann, Ferner ist die Entfemung zwischen 
den Entladungselektroden zur Sichersteliung einer Isolation 
dazwischen ausreichend groB, so dass ein Versagen der 
Hochspannungserzeugungsvorrichtung aufgrund eines 
Kurzschlusses zwischen den Entladungselektroden verhin- 
dert werden kann, was eine bessere Lebensdauer und Zuver- 
lassigkeit zur Folge hat. 

Die Hilfselektrode ist vorzugsweise in einer Wellenplat- 
tenform ausgehildet, deren Rrhebung und Senke sich in ei- 
ner Abgassuromungsrichtung in dem Stromungsdurchgang 
erstrecken. Da die Hilfselektrode in einer dreidimensionalen 
Form ausgebildet ist, kann die Entfemung zwischen den 
Entladungselektroden zur Sichersteliung eines ausreichen- 
den Abgasstr5muDgsbereichs grdBer sein, und die LUcke 
zwischen der Entladungselektrode und der Hilfselektrode 
kann zur Verbesserung einer elektrischen Entladungskapazi- 
tat kiirzer sein. Da sich die Erhebung und die Senke bzw. die 
Erhebungen und Senken der wellenplattenfonnigen Hilfs- 
elektroden in der Abgasstromungsrichtung erstrecken und 
der groBere Bereich des Stromungsdurchgangs wie vorste- 
hend beschrieben gesichert ist, kann ferner der Abgasstro- 
mungswiderstand verkleinert werden. Als Ergebnis verlauft 
die Stromung der Abgase in dem Stromungsdurchgang sehr 
ruhig. 

Des Weiteren kann die Hilfselektrode eine elektrisch lei- 
tende Platte mit Durchgangsoffnungen oder ein gemaschtes 
elektrisch leitendes Element sein. Ein Teil der entlang entge- 
gengesetzter Oberflachen der Hilfselektrode stromenden 
Abgase kann von einer zugehorigen Oberflachenseite zu der 
anderen zugehorigen Obernachenseite durch die Durch- 
gangsoffnungen oder die Maschen stromen, so dass eine 
Stromung der Abgase in geeigneter Weise durchmischt wer- 
den kann. Als Ergebnis kann ein Kontaktder Abgase mit ei- 
nem elektrischen Entladungsplasma zur wirksamen Reini- 
gung der Abgasemissionen unterstutzt werden. 

Der Stromungsdurchgang kann durch eine Vielzahl "VOn 
Stromungsdurchgangseinheiten gebildet werden, wobei 
jede eine Vielzahl von Stromungsdurchgiingen aufweist, die 
derart geschichtet sind, dass zumindest eine Entladungs- 
elektrode zwischen zwei der Stroinungsdurchgangseinhei^ 
ten positioniert ist. In diesem Fall ist die Hilfselektrode in je- 
dem der Vielzahl von Stromungsdurchgangen in der jeweili- 
gen Stromungsdurchgangseinheit derarl angeordnet, dass 
die hohe Spannung zwischen den Entladungselektroden an 
enigegengesetzten Seiten jeder der Stromungsdurchgangs- 
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einheiten angelegt werden kann. 

Mit dem vorstehend genannten Aufbau kana durch eine 
Variation der Anzalil von aufouschichtenden Stromungs- 
durchgangseinheiten einfach eine Kapazitat der Abgaseitiis- 
sionsreinigungsvorrichtung geandert werden. Somit kdnnen 
verschiedene Arten von Abgasemissionsreinigungsvorrich- 
tungen nuL Reinigungskapazitaten entspreciiend einer Viel- 
zahl von Hubraumen von Verbrennungsmotoren einfach 
entworfen und hergestellt werden. 

Obwohl die zwischen jeweils zwei der Stroinungsdurch- 
gangseinheiten positionierte Entladungselektrode zwischen 
den jeweiis zwei der Stroinungsdurchgangseinheiten bei ei- 
ner Schichtung der Strotnungsdurchgangseinheiten einge- 
fiigt sein kann, wird die Entladungselektrode voixugsweise 
in einer der jeweils zwei Stromungsdurchgangseinheiten 
eingebettet, bevor die Stromungsdurchgangseinheiten ge- 
schichtet werden. Soinit sind die Stromungsdurchgangsein- 
heit und die Entladungselektrode einstuckig integriert, so 
dass die Abgaseniissionsreinigungsvorrichtung einfach zu- 
sammengesetzt werden kann. 

Vorzugsweise ist ein Katalysator auf der Hilfselektrode 
und/oder auf den Innenober^achen der Strdmungsdurch- 
gange der jeweiligen Str5mungsdurchgangseinheiten zur 
Unterstutzung einer Reinigungsreaktion der Abgasemissio- 
nen aufgetragen. Sowohl der Katalysator als auch das elek- 
trische Entladungsplasma dienen zur Unterstutzung der Rei- 
nigungsreaktion der Abgase, so dass es moglich ist, einen 
benierkenswert hohen Abgasemissionsreinigungswirkungs- 
grad sicherzustellen. 

Da die Liicke zwischen der Entladungselektrode und der 
Hilfselektrode (nachstehend als Elektrodenlucke bezeich- 
net) enger ist, wird die elektrische Enriadung einfacher er- 
zeugt. Folglich kann, falls die jeweilige GroBe der Elektro- 
denlQcke in den Stroraungsdurchgangseinheiten schwankt, 
die elektrische Entladung nicht gleichmaBig in den jeweili- 
gen Stromungsdurchgangseinheiten in einer derartigen 
Weise erzeugt werden, dass die elektrische Entladung ledig- 
lich in einigen der Stromungsdurchgangseinheiten erzeugt 
wird, deren ElektrodenLiicken relativ eng-sind, wobei die 
elektrische Entladung in den anderen Stromungsdurch- 
gangseinheiten, deren Elektrodenliicken relativ groB sind, 
nicht erzeugt wird. Dieses Phanonien ist charakteristisch, 
wenn eine Quellenspannung relativ klein ist. Falls. eine Stro- 
mungsdurchgangseinheit vorhanden ist, bei der die Abgas- 
emissionen nicht ausreichend gereinigt werden kdnnen, 
wird der Rcinigungswirkungsgrad vcrringcrt. 

Um dieses Problem zu be waltigen, ist die GroBe der Elek- 
trodenlucke in der Abgasstromungsrichtung in dem Stro- 
mungsdurchgang vorzugsweise variabel. Mit diesem Auf- 
bau ist in jedem Stromungsdurchgang ein Abschnitt vorhan- 
den, bei dem die Elektrodenlucke eng ist, und ein Abschnitt, 
bei dem die Elektrodenlucke groB ist, auch wenn die Elek- 
irodenliicken unLer den jeweiligen Stromungsdurchgangen 
schwanken. Folglich kann die elektrische Endadung zumin- 
dest liber der engeren Elektrodenlucke erzeugt werden, die 
jeder Stromungsdurchgang aufweist. Als Ergebnis konnen 
Abgasemissionen in alien Stromungsdurchgangen durch die 
elektrische Entladung gereinigt werden, so dass eine Ab- 
nahmedes Reinigungswirkungsgrads aufgrund der Schwan- 
kung der Elektrodenliicken verhindert werden kann. 

Ferner weist die zwischen jeweils zwei der Stioniungs- 
durchgangseinheiten posiuonierte Entladungselektrode 
HohlrSume, bei denen keine Entladungselektrode vorhan- 
den ist, bei Positionen auf, die Sektionswanden entsprechen, 
durch die eine Teilung in eine Vielzahl von Stromungs- 
durchgangen in den jeweiligen Stromungsdurchgangsein- 
heiten vorgenommen wird. Dieser Aufbau dient zur Beseiti- 
gung unndtiger Stromflusse durch die Sektionswande von 



einer Entladungselektrode zu einer anderen Entladungselek- 
trode, was eine effektive Erzeugung der elektrischen Entla- 
dung zur Folge hat. 

Des Weiteren kann die Vielzahl von Stroniungsdurchgan- 

5 gen in jeder Stromungsdurchgangseinheit in einer Vielzahl 
von aufeinander gestapelten Stufen angeordnet sein. Da die 
Anzahl von Entiadungselektroden und die Anzahl von Ver- 
■ bindungspunkten der Entiadungselektroden mit der elektri- 
schen Energiequelle verringert sind, kann die Vorrichtung 

10 effektiv hergestellt werden. 

AuBerdeni konnen die Entiadungselektroden eine Viel- 
zahl zylindrischer Entiadungselektroden sein, deren Innen- 
durchmesser zueinander unterschiedlich sind und die kon- 
zentrisch angeordnet sind, wobei die Hilfselektrode in ei- 

15 nem zylindrisch geformten Stromungsdurchgang angeord- 
net ist, der zwischen jeweils zwei der zylindrisclien Entia- 
dungselektroden ausgebildet ist. Die Abgasemissionsreini- 
gungsvorrichtung des zylindrischen Typs ist kompakt und 
kann mit einer geringeren Anzahl von Komponenten und 

20 Teilen realisiert werden. 

Femer konnen zwei Entiadungselektroden mit spiralfor- 
migem Querschnitt derart angeordnet sein, dass sie einander 
gegeniiberliegen, wobei zwei spiralformige Hilfselektroden 
in einem StrGmungsdurchgang mit spiralformigem Quer- 

25 schnitt angeordnet sind, der zwischen den zwei Entiadungs- 
elektroden mit spiralformigem Querschnitt ausgebildet isL 
Da ein Flauptabschnitt der Vorrichtung durch die zwei Ent- 
iadungselektroden und Hilfselektroden ausgebildet ist, kann 
die Vorrichtung effekdver mit einer geringeren Anzahl von 

30 Verbindungspunkten der Entiadungselektroden mit der elek- 
Uischen Energiequelle und mit einer geringeren Anzahl von 
Komponenten und Teilen im Vergleich z.u der vorstehend 
genannten Vorrichtung des Zylindertyps hergestellb werden. 
Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfuh- 

35 rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher 
beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Querschnittsdarstellung einer Abgasemissi- 
onsreinigungsvorrichtung gemaB einem ersten Aufftih- 
rungsbeispiel, 

40 Fig. 2 eine perspektivische Darstellung, in der teilweise 
Stromungsdurchgangseinheiten und eine Hilfselektrode ge- 
maB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel gezeigt sind. 

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung einer Hilfselek- 
trode gemaB einem zweilen Ausfuhrungsbeispiel, 
45 Fig. 4 eine. perspektivische Darstellung einer Hilfselek- 
trode gemaB cincm drittcn Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung einer Hilfselek- 
trode gemaB einem vierten Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 6 eine Querschnittsdarstellung eines Stromungs- 
50 durchgangs gemaB einem funften Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 7 eine Querschnittsdarstellung eines Stromungs- 
durchgangs gemaB einem sechsten Ausfuhrungsbeispiel 

Fig. 8A eine perspektivische Darstellung einer Stro- 
mungsdurchgangseinheit gemaB einem siebten Ausfiih- 
55 rungs beispiel. 

Fig. 8B eine Querschnittsdarstellung der Stromungs- 
durchgangseinheit gemaB dem siebten Ausfulirungsbeispiel, 
Fig. 9 eine perspektivische Darstellung einer S tromungs- 
durchgangseinheit gemaB einem achten Ausfuhrungsbei- 
60 spiel. 

Fig. 10 eine Querschnittsdai'stellung einer Abgasemissi- 
onsreinigungsvorrichtung gemiiB einem neunten Ausfuh- 
rungsbeispiel und 

Fig. 1 1 eine Querschnittsdarstellung einer Abgasemissi- 
65 onsreinigungsvorrichtung gemaB einem zehnten Ausfiih- 
rungsbeispieL 

Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der- vorliegenden Erfin- 
dung ist unter Bezugnalime auf Fig. 1 und 2 beschrieben. 
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Eine aus einer Vielzahl von Stxomungsdurchgangseinheiten 
12 gebildete Abgasemissionsreinigungsvorrichtung 11 ist in 
eineni (nicht gezeigten) Auspuffrohr angeordnet. Jede der 
Strornungsdurchgangseinheiten 12 ist niit einer Vielzahl von 
Stromungsdurchgangen 13 versehen, durch die Abgase lau- 5 
fen und die in einer Reihe angeordnet sind. Die Stromungs- 
durcligangseinheit 12 ist aus einem wannebestandigen iso- 
Uerenden Material eines einfach elektrisch entladbaren Di- 
elektrikums hergestellt, wie beispielsweise Keramik (Alu- 
miniutnoxid) und Glas. Die Siromungsdurchgangseinheit 12 lO 
ist ebenso auf einer Seite (beispielsweise auf der Oberseite) 
mit einer Entladungselektrode 14 versehen, die aus einem 
gedruckten leitenden Teil oder einer elektrisch leitenden 
Platte ausgebildet ist. Bin Verbindungsabschnitt 14a der 
Entladungselektrode 14 ist teil weise nach auQen zum An- is 
schluss der Entladungselektrode 14 an einen AuBenan- 
schluss 15 ofFen, und der andere zugehorige Teil ist in der 
Strotnungsdurchgangseinheit 12 eingebettet. Ein (nicht ge- 
zeigter) Kataiysator zur Unterstutzung einer Reinigungsre- 
aktion von Abgasemissionen ist auf Innenwanden der Stro- 20 
mungsdurchgange 13 aufgebracht. 

Eine Vielzahl von Strornungsdurchgangseinheiten 12, die 
alle den vorstehend genannteo Aufbau aufweisen, sind in ei- 
ner derartigen Weise geschichtet, dass die Entladungselek- 
trode 14 zwischen jeweils zwei der aufeinander gestapelten 25 
Strornungsdurchgangseinheiten 12 positioniert ist. Dann 
sind die Str5mungsdurchgangseinheiten 12 in einem isolie- 
renden GehMuse 20 untergebracht Jeweils zwei benachbarte 
Strornungsdurchgangseinheiten 12 sind mit einer 180°-Pha- 
sendifferenz derart geschichtet, dass die Verbindungsab- 30 
schnitte 14a der Entladungselekuroden 14 von jeweils zwei 
Stromungsdurchgangseinheiten 12 an entgegengesetzten 
Unken und rechten Seiten positioniert sein konnen. Da es er- 
forderlich ist, dass die Anzahl der Entladungselekuroden 14 
um eins groBer als die der Strornungsdurchgangseinheiten 35 

12 ist, ist eine isolierende Platte 18, in der eine Entlad"nes- 
elektrode 19 eingebettet ist, an der Unterseite (eine Oberfia- 
che auf einer Seite, bei der die Entladungselektrode 14 nicht 
eingebettet ist) der Stromungsdurchgangseinheit 12 bei der 
Bodenschichtstufe platziert. 40 

Eine Hilfselektrode 16 ist in jeder der Stromungsdurch- 
gange 13 der Strornungsdurchgangseinheiten 12 unterge- 
bracht. Die Hilfselektrode 16 ist aus einer elektrisch leiten- 
den, warmebestandigen Metallplatte, wie beispielsweise ei- 
ner Stahlplatte, hergestellt und in einer Wellenplattenfonn 45 
ausgebildet. Die Hilfselektrode 16 ist durch ihrc cigcnc Fc- 
derkraft in jedem der Stromungsdurchgange 13 auf eine der- 
artige Weise untergebracht und zuruckgehalten, dass sich 
zugehorige Erhebungs- und Senkenabschnitte in einer Ab- 
gassuromungsrichtung in jedem der Stromungsdurchgange 50 

13 erstrecken. 

Jeder der an die Verbindungsabschnitte 14a angeschlosse- 
nen AuBenanschlusse 15 ist platlenroriiiig durch ein Feder- 
material ausgebildet, wie beispielsweise StahL Eine Feder- 
kraft des AuBenanschlusses 15 dient dazu, einen stabilen 55 
Kontakt des AuBenanschlusses 15 mit dem Verbindungsab- 
schnitt gegeniiber Schwingungen und der Temperatur zu er- 
halten. Allemadv dazu kann der AuBenanschluss 15 an den 
Verbindungsabschnitt 14a mittels warniebestandiger Fixier- 
mittel befestigL werden, beispielsweise durch Verstemmen, 60 
Niecen und SchweiBen. 

Der AuBenanschluss 15 auf einer Seite (der linken Seite 
in F5g. I) der Abgasemissionsreinigungsvorrichtung 11 ist 
an einen Erdungsanschluss angesch lessen, und der AuBen- 
anschluss auf der anderen Seite (der rechten Seite in Fig. I) 65 
der Abgasemissionsreinigungsvorrichtung 11 ist an einen 
Ausgangsanschluss einer Hochspannungserzeugungsvor- 
richtung 17 angeschlosscn, bei der eine hochfrequente 
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Wechselspannung erzeugt wird. Wenn die Hochspannungs- 
erzeugungsvorrichtung 17 die Energieversorgung startet, 
wird die hochfrequente hohe Wechselspannung an die Ent- 
ladungselektroden 14 angelegt, zwischen denen jede der 
Strornungsdurchgangseinheiten 12 derart angebracht ist, 
dass eine elektrische Entladung in jedem der Stromungs- 
durchgange 13 erzeugt werden kann. 

Das die aufeinander geschichteten Stroniungsdurch- 
gangseinheiten 12 ummantelnde Gehause 20 wird zur Iso- 
lierung der Verbindungsabschnitte 14a der Entladungselek- 
uroden 14 und der AuBenanschlusse 15 von dera Auspuff- 
rohr bereitgestellt. Folglich kann eine Korrosion der Verbin- 
dungsabschnitte 14a und der AuBenanschlusse 15 aufgrund 
der Abgase verhindert werden, so dass eine jeweilige Leitfa- 
higkeit zwischen den Verbindungsabschnitten 14a und den 
AuBenanschlussen 15 ftir eine langere Zeit aufrechteriialten 
werden kann. Femer kann ein Kurzschluss der hohen Span- 
nung aufgrund von Feuchdgkeit in den Abgasen verhindert 
werden, so dass es unwahrscheinlich ist, dass die Hochspan- 
nungserzeugungsvorrichtung 17 versagt. 

Bei der Abgasemissionsreinigungsvorrichtung 11 mit der 
in jedem Stromungsdurchgang 13 angeordneten Hilfselek- 
trode 16 wird, wie es vorstehend beschrieben ist, bei Anle- 
gen einer hohen Spannung zwischen den Entladungselektro- 
den 14, die einander bei entgegengesetzten Seiten jeder 
Stromungsdurchgangseinheit 12 gegeniiberliegen, elektri- 
sches Entladungsplasma in jedem Str5niungsdurchgang 13 
zwischen jeder der Hntladungselektroden 14 und der Hilfs- 
elektrode 16 erzeugt. Somit wird ein auf den jeweiligen In- 
nenwanden der Stromungsdurchgange 13 aufgebrachter Ka- 
taiysator aktiviert, so dass Emissionsbestandteile, wie bei- 
spielsweise NOx, in den in den jeweiligen Stromungsdurch- 
gangen 13 stromenden Abgasen durch Absorption und ei- 
nem zugehorigen Desoxidationseffekt gereinigt werden 
konnen. 

Auch wenn die Entfemung zwischen den Endadungseiek- 
troden 14 der Abgasemissionsreinigungsvorrichtung gemaB 
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel groBer ist als die einer her- 
kommlichen Vorrichtung, kann eine stabile elektrische Ent- 
ladung sichergestellt werden, da die Hilfselektrode 16 in je- 
dem Stromungsdurchgang 13 bereitgestellt ist und die elek- 
trische Entladung zwischen jeder der Entladungselekuroden 
14 und der Hilfselektrode 16 erzeugt wird. Als Ergebnis 
werden die Stromungsdurchgange 13 im Vergleich mit den 
herkOmmlichen grbBer, so dass ein Stromungswiderstand 
der Abgase vcrringcrt werden kann, damit die Motorlci- 
stung sowie der Kraftstoffverbrauch verbessert werden. 

Da die wellenplattenformige Hilfselektrode 16, wie es in 
dem ersten Ausfuhrimgsbeispiel gezeigt ist, in einer dreidi- 
mensionalen Form ausgebildet ist, wird nicht nur die Entfcr- 
nung zwischen den Elektroden 14 (die Entfernung zwischen 
den Stromungsdurchgangen 13) groBer, sondern es wird 
auch eine LQcke zwischen der H[iirselekU:ode 16 und jeder 
Endadungselektrode 14 kleiner. Folglich konnen sowohl 
vergroBerte Stromungsdurchgange 13 und eine bessere Ent- 
ladungsfahigkeit gleichzeitig realisiert werden. Ferner dient 
die wellenplattenfonnige Hilfselektrode 16, deren Erhebung 
und Senke sich entlang jedem Stromungsdurchgang 13 er- 
strecken, zur Begrenzung des Stromungswiders lands der 
Abgase, was eine Steigerung des Abgasflusses in Verbin- 
dung mit einer VergroBerung der S U-omungsdurchgange 13 
zur Folge hat. 

Femer kann durch eine Variation der Anzahl von zu 
schichtenden Strornungsdurchgangseinheiten 12 einfach 
eine Kapazitatder Abgasemissionsreinigungsvorrichtung 11 
geiindert werden. Somit konnen verschiedene Arten von Ab- 
gasemissionsreinigungsvorrichtungen mit Reinigungskapa- 
zitaten entsprechend einer Vielzahl von Hubrauirien von 
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Verbrennuhgstiiotocen einfach entworfen und hetgestellt 
werden. 

Obwohl die Hilfselektrode 16 getnaB dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel lediglich in einer Wellenplattenfonn ausgebil- 
det ist, kann die Hilfselektrode 16 mit Durchgangsoffnun- 5 
gen 21 versehen sein, wie es in Fig. 3 gezeigt ist, in der eine 
Vbrrichtung getniiG einem zweiten Ausfulirungsbeispiel ver- 
anschaulicht ist, oder eine Hilfselektrode 22 kann in einer 
Wellenfonti unter Verwendung eines elektrisch leitenden 
geitiaschten Elements, wie beispielsweise eines Drahtnct- lO 
zes, ausgebildet sein, wie es in Fig. 4 gezeigt ist, in der eine 
Vbrrichtung gemaB einem dritten AusfUhrungsbeispiel ver- 
anschaulicht ist. N^it dem vorstehend beschriebenen Aufbau 
kann ein Tcil dcrcntlang entgegengesetzten Oberflachen der 
Hilfselektrode 16 strdmenden Abgase von einer zugehori- 15 
gen Oberflachenseite zu der anderen zugehorigen Oberfla- 
chenseite durch die Durchgangsoffnungen 21 oder die Ma- 
schen derart stromen, dass eine Strdmung der Abgase in ge- 
eigneter Weise durchmischt werden kann, Als Ergebnis 
kann ein Kontakt der Abgase mit dem elektdschen Entla- 20 
dungsplasma zur Sicherstellung einer effektiveren Reini- 
gung der Abgasemissionen unterstutzt werden. 

Wie es in Fig. 5 gezeigt ist, in der ein viertes AusfUh- 
rungsbeispiel veranschaulicht ist, kann ein Katalysator 23 
auf einer Oberflache der Hilfselektrode 16 fiir eine bessere 25 
Unterstutzung der Reinigungsreaktion der Abgasemissionen 
aufgebracht sein. Das elektrische Entladungsplasma beein- 
ttusst sowohl den auf der Innenwand des Stromungsdurch- 
gangs 13 aufgebrachten Katalysator als auch den auf der 
Hilfselektrode 16 aufgebrachten Katalysator 23 derart, dass 30 
die Reinigungsreaktion der Abgasemissionen effektiv zur 
Sicherstellung eines hemerkenswert hohen Reinigungswir- 
kungsgrads unterstutzt werden kann. 

Da die Lucke zwischen der Entladungselektrode 14 und 
der Hilfselektrode 16 (nachstehend als Elektrodenlucke be- 35 
zeichnet) eager ist, wird die elektrische Entladung einfacher 
erzeugt. Folglich kann, falls eine jeweilige Gr5I3e der Elek- 
trodenlucke in den Stromungsdurchgangseinheiten 12 
schwankt, die elektrische Entladung nicht gleichmaBig in 
den jeweiligen Stromungsdurchgangseinheiten in einer der- 40 
artigen Weise erzeugt werden, dass die elektrische Entla- 
dung lediglich in einigen der Stromungsdurchgangseinhei- 
ten 12 erzeugt wird, deren Elektrodenlilcken relativ eng 
sind, wobei die elektrische Entladung in den anderen Stro- 
mungsdurchgangseinheiten, deren ElektrodenlOcken relativ 45 
groB sind, nicht erzeugt wird. Dieses Phanomcn ist charak- 
teristisch, wenn eine Quellenspannung relativ klein ist. Falls 
eine Stromungsdurchgangseinheit 12 vorhanden ist. bei der 
die Abgasemissionen nicht ausreichend gereinigt werden 
konnen, wird der Reinigungswirkungsgrad verringert. 50 

Um dieses Problem zu bewaltigen, weisteine Vbrrichtung 
gemaB einem funften AusfUhrungsbeispiel, wie es in Fig. 6 
gezeigt ist, eine wellenplattenlunnige Hilfselektrode 25 auf, 
deren Wellenhohe in der Abgasstromungsrichtung in jedem 
Stromungsdurchgang 13 derart geneigt ist, dass die GroBe 55 
der Elektrodenlucke in der Abgasstromungsrichtung in je- 
dem Stromungsdurchgang 13 variabel ist. Mit diesem Auf- 
— bau ist in jedem Stromungsdurchgang 13 ein Abschnitt, bei 
dem die Elektrodenlucke eng ist, und ein Abschnitt vorhan- 
den, bei dem die Elektrodenlucke groB ist, auch wenn die 60 
Elektrodenlucken unter den Jeweiligen Stromungsdurchgan- 
gen 13 schwanken. Folglich kann die elektrische Entladung 
zumindest iiber der engeren Elektrodenlucke erzeugt wer- 
den, die jeder Stromungsdurchgang 13 aufweist. Als Ergeb- 
nis konnen Abgasemissionen in alien Strbmungsdurchgan- 65 
gen 13 durch die elektrische Entladung gereinigt werden, so 
dass die Abnahme des Reinigungswirkungsgrads aufgrund 
der Schwankung der ElektrodenlUcken verhindert werden 



kann. 

Femer kann bei der Herstellung der Abgasemissionsreini- 
gungsvorrichtung 11 die Hilfselektrode 25 in den Stro- 
mungsdurchgang 13 von einer kleineren zugehorigen Wel- 
lenhohenseite her einfach eingefiigt werden, was eine Stei- 
gerung der MontageproduktivitMt der Hilfselektrode 25 zur 
Folge haL 

Anstelle der geneigten Wellenhohe der Hilfselektrode 25 
gemaB dem funften AusfUhrungsbeispiel konnen, wie es in 
Fig. 7 gezeigt ist, in der ein sechstes AusfUhrungsbeispiel 
veranschaulicht ist, die Entladungselektroden 14 in einem 
geneigten Zustand in jeder Stromungsdurchgangseinheit 12 
derart eingebettet werden, dass die GroBe der Elektroden- 
lucke in der Abgasstromungsrichtung in jedem Stromungs- 
durchgang 13 variabel ist. Als Ergebnis kann eine Verringe- 
rung des Reinigungswirkungsgrads aufgaind der Schwan- 
kung der Elektrodenlucken ahnlich wie in dem funften Aus- 
fUhrungsbeispiel verhindert werden. 

Femer kann gemaB einem in Fig. 8 gezeigten siebten 
AusfUhrungsbeispiel die Entladungselektrode 14, die zwi- 
schen jeweils zwei der Stromungsdurchgangseinheiten 12 
positioniert ist, HohLraume 27, bei denen keine Entladungs- 
elektrode 14 vorhanden ist, bei Positionen aufweisen, die 
Sektionswanden 26 entsprechen, durch die eine Teilung in 
die Vielzahl von Stromungsdurchgangen 13 in den jeweili- 
gen Stromungsdurchgangseinheiten 12 vorgenommen wird. 
Dieser Aufbau dient zur Beseitigung unnotiger Stromflusse 
durch die Sektionswande 26 von einer Entladungselektrode 
14 zu einer anderen Entladungselektrode 14, was eine effek- 
tivere Erzeugung der elektrischen Entladung zur Folge hat. 

Des Weiteren kann gemaB einem in Fig. 9 gezeigten ach- 
ten AusfUhrungsbeispiel die Vielzahl von Strom ung.sdurch- 
gangen 13 in jeder Stromungsdurchgangseinheit 12.in zwei 
aufeinander gestapelten Stufen angeordnet sein (es konnen 
mehr als zwei Stufen verfugbar sein). Da die Anzahl von 
Entladungselektroden 32 und die Anzahl von Y^fbindungs- 
punkten der Entladungselektroden 32 mit der elektrischen 
Energiequelle verringert sind, kann die Vorrichtung effektiv 
hergestellt werden. 

AuBerdem ist gemaB einem in Fig. 10 gezeigten neunten 
AusfUhrungsbeispiel eine Vielzahl von zylindrischen isolie- 
renden Elementen 33 konzentrisch angeordnet, deren Innen- 
durchmesser zueinander unterschiedlich sind. Jedes der zy- 
lindrischen isolierenden Elemente 33 ist aus einem warme- 
bestandigen isolierenden Material eines einfach elektrisch 
cntladbarcn Diclcktrikums hergestellt, wie beispielsweise 
Keramik (Aluminiumoxid) und Glas, und eine zylindrische 
Entladungselektrode 34 ist in jedem zylindrischen isolieren- 
den Elemente 33 eingebettet. Eine Hilfselektrode 36 ist in 
einem zylinderformigen Stromungsdurchgang 35 angeord- 
net, der zwischen jeweils zwei der zylindrischen isolieren- 
den Elemente 33 ausgebildet ist. Die Hilfselektrode 36 ist 
aus einer elektrisch leitenden warmebesUindigea Metall- 
platte, wie beispielsweise einer Stahlplatte, hergestellt und 
in einer Wellenplattenform ausgebildet. Die Hilfselektrode 
36 ist in jedem Stromungsdurchgang 35 durch ihre eigene 
Federkraft in einer derartigen Weise untergebracht und zu- 
ruckgehalten, dass sich zugehorige Erhebungs- und Senken- 
abschnitte in einer Abgasstromungsrichtung in jedem Stro- 
mungsdurchgang 35 erstrecken. Das Hilfselement 36 kann 
aus einer elektrisch leitenden Platte mit Duirhgangsoffnun- 
gen Oder einem elektrisch leitenden gemaschten Element 
hergestellt sein. Ein Katalysator kann auf Innenwanden der 
Stroinungsdurchgange und der Hilfselektroden 36 zur Un- 
terstutzung einer Reinigungsreaktion der Abgasemissionen 
aufgebracht sein. 

Wenn an die bei entgegengesetzten Seiten jedes Stro- 
mungsdurchgangs 35 einander gegenuberliegenden Entla- 
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dungselektroden 34 eine holie Spannung angelegt wird, 
wird zwischen der Hilfselektrode 36 und der Entladungs- 
elektrode 34 in jedein Stromungsdurchgang 35 ein elektri- 
sches Endadungsplasma zur Reinigung der in jedeiii Suro- 
mungsdurchgang 35 strbmenden Abgase erzeugL Die Ab- 5 
gaseiiiissionsreinlgungsvoLTichtung gema3 deni neunten 
Ausfuhrungsbeispiel des zylindrischen Typs ist kompakt 
und kann mil einer geringeren AnzahL von Komponenten 
u nd Tei len realisiert werden. 

GeiiiaB eineni in Fig. 11 gezeigten zehnten Aiisfulirungs- 10 
beispiel konnen zwei isolierende Elemente mil spiraiformi- 
gein Querschnitt38 derarl angeordnet werden, dass sie ein- 
ander gegenuberliegen, und zwei spiraltormige Hiltselek- 
troden 41 werden in Stroniungsdurciigangen mit spiralfor- 
migem Querschnitt 40 angeordnet, die zwischen den zwei 15 
isolierenden Elementen tnit spiralfbrmigem Querschnitt 38 
ausgebildet werden. Eine Enlladungselektrode 39 ist in den 
isolierenden Elementen 38 eingebettet Der weitere Aufbau 
des zehnten Ausfuhrungsbeispiels ist dem des neunten Aus- 
fuhrungsbei spiels alinlich. 20 

Wenn eine hohe Spannung an die bei entgegengesetzten 
Seiten jedes Stroinungsdurchgangs 40 einander gegeniiber- 
Uegenden Entladungselektroden 39 angelegt wird, wird zwi- 
schen der Hilfselektrode 41 und der Entladungselektrode 39 
in jedem Stromungsdurchgang 40 ein elektrisches Entla- 25 
dungs plasma zur Reinigung der in jedetn Stromungsdurch- 
gang 40 stromenden Abgase erzeugL 

Da ein Hauptabschnitt der Vorrichtung gemaB dem zehn- 
ten Ausfuhrungsbeispiel durch die zwei Entladungselektro- 
den 38 und die Hilfselektrode 41 gebildet wird, kann die 30 
Vorrichtung effekdver mit einer geringeren Anzahl von Ver- 
binrtungspunkten der Hntladungselektrorien 39 mit dem Au- 
Benanschluss und rait einer geringeren Anzahl von Kompo- 
nenten und Teilen im Vergleich zu denen der Vorrichtung 
des zylindrischen Typs gemaB dem neunten Ausfiihrungs- 35 
beispiel hergesteUt werden. 

Obwohl die AusstoBelektroden in den Stromungsdurch- 
gangseinheiten oder den isolierenden Elementen gemaB den 
vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen eingebet- 
tet sind Oder darin integriert sind, konnen die Entladungs- 40 
elektroden getrennt von den Stroraungsdurchgangseinheiten 
Oder den isolierenden Elementen bereitgestellt sein. 

Ferner ist es ersichtlich, dass verschiedene Anderungeri 
und Modifikationen, beispielsweise von Formen der Stro- 
mungsdurchgangseinheit, der Str5mungsdurchgange und 45 
der HilfsclckUrodcn vorgcnomnicn warden konnen, ohnc 
den Schutzbereich der Erfindung zu verlassen. 

Wie es vorstehend beschrieben ist, wird eine Stromungs- 
durchgangseinheit 12 mit einer Vielzalil von Stromungs- 
durchgangen 13 aus einem wannebestandigen isolierenden SO 
Material eines einfach elektrisch endadbaren Dielektrikums 
(Aluminiumoxid und Glas) ausgebildet. Die Stromungs- 
durchgangseinheiL 12 isL auf einer Seite iriit einer Enlla- 
dungselektrode 14 versehen, die aus einem gedruckten lei- 
tenden Teil oder einer elektrisch leitenden Platte ausgebildet 55 
wird. Eine Vielzahl von Stromungsdurchgangseinheiten 12 
wird in einer Weise geschichtet, dass die Entladungselek- 
trode 14 zwischen jeweils zwei der aufeinander geschichte- 
ten Stromungsdurchgangseinheiten 12 positioniert ist. Eine 
welienplauenfbrmige Hilfselektrode 16 ist in jedem Stro- 60 
mungsdurchgang 13 durch ihre eigene Federkraft unterge- 
bracht und zuriickgehalten. Wenn eine hohe Spannung zwi- 
schen den bei entgegengesetzten Seiten jeder Stromungs- 
durchgangseinheit 12 einander gegenuberliegenden Entla- 
dungselektroden 14 angelegt wird. wird zwischen jeder Ent- 65 
ladungselektrode 14 und der Hilfselektrode 16 ein elektri- 
sches Entladungsplasma erzeugt, so dass in jedem Stro- 
mungsdurchgang 13 strdniende Abgasemissionen gereinigt 
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werden konnen. 

Patentanspruche 

1. Abgasemissionsreinigungsvorrichtung fiir einen 
Verbrennungs motor mit zumindest einem Paar von 
Entladungselektroden (14, 19; 32; 34; 39), einem zwi- 
schen den Entladungselektroden ausgebildeten Stro- 
mungsdurchgang (13; 31; 35; 40), durch den Abgas 
stromt, und einer Hochspannungserzeugungsvorrich- 
tung (17) zur Erzeugung einer hohen Spannung zwi- 
schen den Endadungselektroden zur Reinigung von 
Abgasemissionen, 
dadurch gekennzeiclinct, dass 

eine Hilfselektrode (16; 22; 25; 36; 41) in dem Stro- 
mungsdurchgang mit Lucken zwischen den jeweiligen 
Entladungselektroden und der Hilfselektrode derart an- 
geordnet ist, dass elektrische Entladungen durch die 
Lucken zwischen der Hilfselektrode und den Entla- 
dungselektroden erzeugt werden konnen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Hilfselek- 
trode (16; 22; 25; 36; 41) in einer Wellenplattenfonn 
ausgebildet ist, deren Erhebung und Senke sich in einer 
Abgasstromungsrichtung in dem Stromungsdurchgang 
(13; 31; 35; 40) erstrecken. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die 
Hilfselektrode (16; 22; 25; 36; 41) eine elektrisch lei- 
tende Platte mit Durchgangsoffnungen (21) oder ein 
gemaschtes elektrisch leitendes Element ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei ein 
Katalysator (23) auf der Hilfselektrode (16; 22; 25; 36; 
41) zur Unterstiitzung einer Reinigungsreaktion von 
Abgasemissionen aufgebracht ist. 

5. .Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche 1 
bis 4, wobei eine Vielzahl von Stromungsdurchgangs- 
einheiten (12; 30), die jede eine Vielzahl von Stro- 
mungsdurchgSngen (13; 31) aufweist, derart geschich- 
tet wird, dass zumindest eine Endadungselektrpde (14) 
zwischen jeweils zwei der Stromungsdurchgangsein- 
heiten positioniert ist, und die Hilfselektrode (16; 22; 
25) in jedem der Vielzahl von Suromungsdurchgangen 
in den jeweiligen SLroinungsdurchgangseinheiten der- 
art angeordnet ist, dass die hohe Spannung zwischen 
den Entladungselektroden an entgegengesetzten Seiten 
jeder der Stromungsdurchgangseinheiten angelegt wer- 
den kann. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei die zwischen 
jeweils zwei der Strbmungsdurchgangseinheiten (12; 
30) positionierte Entladungselektrode (14; 32) in einer 
der jeweils zwei der Stromungsdurchgangseinheiten 

eingebettet ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, wobei ein Ka- 
talysator (23) auf Innenoberflachen der Stroiiiungs- 
durchgange (13; 31) der jeweiligen Suromungsdurch- 
gangseinheiten (12; 30) aufgebracht isL 

8. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche 1 
bis 7, wobei eine GroBe zumindest einer der Lucken 
zwischen den jeweiligen Entladungselektroden (14, 19; 
32; 34; 39) und der Hilfselekurode "(16; 22; 25; 36; 41) 
in einer Abgasstromungsrichtung in dem Stromungs- 
durchgang variabel ist. 

9. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche 5 
bis 8, wobei die zwischen jeweils zwei der Stromungs- 
durchgangseinheiten (12; 30) positionierte Endadungs- 
elektrode Hohlraume (27), bei denen keine Entla- 
dungselektrode vorhanden ist, bei Positionen aufweist, 
die Sektionswanden (26) entsprechen, durch die eine 
Teilung in eine Vielzahl von Suromungsdurchgangen 
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(13: 31) in den jeweiligen Stromungsdurchgangsein- 
heiten (12; 30) vorgenomirien wird. 

10. Vorrichtung nach zuinindest einem der Anspriiche 
5 bis 8, wobei die Vielzahl von Stroinungsdurchgangen 
(13; 31) in jeder Stromungsdurchgangseinheit (12; 30) 5 
in einer Vielzahl von aufelnander gestapelten Stufen 
angeordnet ist. 

11. Vorrichtung nach zumindest einein der Anspriiche 
1 bis 4, wobei die Entladungselektroden eine Vielzahl 
zylindrischerEntladungselektroden (34) sind, deren In- lO 
nendurchinesser zueinander unterschiedlich sind und 
die konzentrisch angeordnet sind, und die Hilfselek- 
trode (36) in einem zylindriscli geformten Stroniungs- 
durchgang (35) angeordnet ist, der zwischen jeweils 
zv/ei der zylindrischen Entladungselektroden ausgebil- IS 
det ist. 

12. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche 
1 bis 4, wobei die Entladungselektroden zwei Entla- 
dungselektroden mit spiralformigem Querschnitt (39) 
sind, die derart angeordnet sind, dass sie einander ge- 20 
genii berliegen, und die Hilfselektrode (41) zwei Hilfe- 
elektroden ist, die in einem Stromungsducchgang mit 
spiralformigem Querschnitt (40) angeordnet sind, der 
zwischen den zwei Entladungselektroden mit spiralfor- 
migem Querschnitt ausgebildet ist. 25 
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